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摘要:结构类模型创构与实现课程作为一门以实践性为主的新型实践类课程,主要采用讲课、研讨、
实验和上机等多种教学模式。 传统考核方式侧重于考查理论知识,难以反映出学生对课程的掌握程度,
尤其是实践能力的培养,而非标准答案考核方式摆脱传统的固化思维,能够较好地发挥学生的主观能动

性,有利于培养学生解决复杂工程问题综合能力。 因此,本课程引入了基于非标准答案的考核方式来综

合评价学生的学习效果,用以培养学生的实际操作能力和创新思维。 首先,系统介绍了本课程的学习目

标和对毕业要求的支撑情况,论证了非标准答案考核方式在本课程中的可行性;其次,讨论分析了课程

效果考核评价中需要考虑的主要因素,制定了具体的实施方案和保障措施;最后,设计了方案实施评价

效果的调查问卷,对近几年数百名选课同学进行了调查统计,系统分析了课程设置、课程管理、课程资源

和教师教学能力等方面的评价结果。 研究表明,非标准考核方案能够很好地提高学生的学习积极性,能
够科学全面评价学生对理论知识和实践能力的掌握程度,培养学生的团队协作能力与创新能力。 本研

究能够为其他实践类课程的课程建设和考核评价提供重要参考。
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高等教育处于整个教育体系的最顶端,与社会经济发展联系紧密。 作为传统工科专业,土木工

程专业的发展已成为推动社会经济发展的重要因素之一。 在工科教育专业认证背景和信息化变

革、强调个性的时代背景双重条件下,土木工程专业高等教育的人才培养带来了新问题、新需求及
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新挑战[1-3] 。 近年来,越来越多的高校主张用“以学为主”的教学新观念替代“以教为主”旧观念,教
学方式不再仅仅局限于老师课堂上的授课,而是更多地以学生为中心,积极充分发挥学生在学习方

式上的自我主观能动性。 为了提高学生自主学习能力,化被动为主动,现阶段高校教师应积极思考

如何在讲授中引导学生提高学习兴趣,使学生成为学习活动主体。 而现有课程学习考核方式大部

分是采用闭卷考试方式,存在考核形式较为单一问题。 这类闭卷考试往往需要学生死记硬背书本

中的知识点,而且考查知识点较为死板,学生无法将所学知识活学活用,极大限制了学生的创新思

维能力。 同时,以死记硬背为主的考核方式也会让学生丧失学习动力和学习兴趣,对学生学习积极

性、主动性具有较大打击[4] 。

一、对传统考核方式改革的必要性

传统模型设计课程以知识点为主线构建知识体系的设计思路,用纸质命题的方式对学生进行

查核,主体侧重于考查学生对所学理论知识的掌握程度,考查形式较为单一。 传统纸质考核方式的

标准答案权威性也禁锢了学生的思维和自主潜能,导致学生不清楚如何主动思考、怎样发疑质问。
这种被动习惯也成了学生自主学习的一大障碍。 学生不会自己发现问题,就不可能在学习上自我

激发进一步主动规划、主动探索、主动选择吸收[4] 。 模型设计课程作为一门以实践性为主的课程,
考核重点应更多考查学生的实际操作能力,力求学生对整个土木工程学科具有系统化、结构化的认

识。 从最基本理论开始到最后呈现的系统知识体系,由最初的知识学习能力到最终的知识运用能

力都需要学生有很强的实际运用能力,考查的是一个学生对知识综合运用能力。 对学生来说,模型

设计以及完成制作是一次很好的过程性锻炼,这样的课程能够锻炼学生对综合知识的运用能力以

及利用相应工具的能力,这也是中国应用型人才培养应达到的目标。 传统考核方法由于篇幅以及

考核方式的局限性,无法让学生有独立思考的空间。 另一方面,传统考核方式要求学生在规定的考

试时间内写出答案,由于考试时间限制和标准答案的限定,学生为了考核合格,一般不会从多个角

度和途径对问题进行思考,这也违背了学校设置模型设计课程的初衷,即力争提高学生的创新能

力,为国家提供应用型人才[5-6]的理念。 为弥补传统考核方式带来的不足,本文针对模型设计课程

的特殊性,提出了一种非标准答案、实战化的考核方式改革。 改革重点在于优化教学内容,以培养

学生动手操作能力为主线,提高学生直观感受力和创新能力,从而提高教学质量,让学生可以真正

实现对所学知识的学以致用。

二、模型结构设计课程性质及其介绍

土木工程学科的模型结构设计主要分为 3 个方面:第一是关于结构的选型设计;第二是相关构

件的设计;第三是关于构件之间连接节点的设计。 这 3 个环节相辅相成、互为一体,整个过程需要

学生具有丰富的综合知识素养。 对土木工程专业大学生来说,结构模型设计竞赛是一项具有极强

专业特色的重要学科竞赛,也是极富挑战性、创造性的科技竞赛。 通过综合运用材料力学、理论力

学、结构力学、桥梁工程、结构试验、高层建筑结构、建筑施工等相关主干课程知识,进行模型的设计

和制作,旨在培养学生的创新思维、应用能力和动手能力,强化培养团队意识和协作能力[7-8] 。 对学

生来说,参加结构模型竞赛是对学生知识掌握程度进行检验的较好手段,这是土木工程专业学生的

宝贵实践机会。 这类结构模型设计竞赛需要学生具有较强的想象力和创造力,对学生而言是一项
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具有挑战性的任务。 其原因是学科竞赛除了是对其所学知识掌握程度的一种检验,更是对学生的

自我学习和自我认知能力的考验,对学生收集资料的能力也会有很大提升。
2017 年中国矿业大学土木工程专业首次开设结构类模型创构与实现课程,经过不断优化授课

内容,形成了完备的课程内容体系,实现以学生实践为主、教师教学为辅,启发和培养学生的创新思

维和观察分析能力,通过结构模型设计与制作实践,提高学生创新设计能力、动手实践能力和综合

素质形成创新型课程模式。 作为土木工程专业选修课程,结构类模型创构与实现这门课程采用讲

课、研讨、实验和上机等多种教学方法相结合,各环节具体课时分配如图 1 所示。 主要讲授和研讨

结构选型优化与设计方法、常规设计软件的基本运用、结构试验方法和设计以及结构模型的制作方

法,同时安排了有限元分析上机实验和模型制作、加载与测试等大量实践环节,如图 2 所示。 考虑

到结构模型主要是杆系结构,经过综合考虑最终选用学习 MIDAS 软件。 学习该软件,有助于学生快

速掌握一些简易结构的建模分析技术,也有助于学生自主解决一些工程复杂问题。 通过理论学习

与实践活动,全面提高学生的创新设计能力、动手实践能力和综合素质。 传统学习考核方式侧重于

考查学生的理论知识,难以反映出学生对这门课程的掌握程度,无法判断学生的学习质量。 为克服

这一弊端,针对结构类模型创构与实现课程,文章提出了采用非标准答案、实战化的考核方式[7-8] ,
其目的是提高学生的课堂积极性,培养学生的实际操作能力和创新思维,建设富有实践能力和合作

精神的创新型和应用型一流拔尖人才,如图 3 所示。

图 1　 结构类模型创构与实现课程环节课时分配

图 2　 结构类模型创构与实现课程课堂现场

目前,我国已经加入了基于华盛顿协议的工程教育认证体系,这对我国工科人才培养提出了新

的要求。 通过对我院土木工程专业毕业要求的梳理和分解,本门课程所对应的毕业要求指标点是:
(1)能够应用工程科学的基本原理和方法,正确表达和解析土木工程专业复杂工程问题,并能选择
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合适的方法进行分析和求解;(2)能够设计针对复杂工程问题的解决方案,设计满足特定需求的系

统、单元(部件)或工艺流程;(3)能够针对土木工程复杂工程问题涉及的力学以及构件、节点,乃至

结构的受力性能、施工和运维等问题,通过文献研究和调查,明确研究目标和技术路线,设计研究方

案,并开展实验;(4)具有优秀的人际交往能力,富有团队合作精神,能够组织、协调和领导多学科背

景团队开展工作。

图 3　 结构类模型创构与实现课程效果示意图

三、模型设计课程非标准答案、实战化考核方式

非标准答案、实战化考核方式,顾名思义即是,与传统的标准化、单一化纸质考试不同,考核过程中

会通过多种不同的形式来评价学生的学习情况[9-10] 。 要先明确课程目标,通过理论与实践双管齐下,
模型设计课程采用以项目操作的实际工作任务为引领,通过任务整合相关知识和技能。

在模型设计课程中,学生的课程考核成绩由学生课堂研讨成绩、模型加载成绩、陈述答辩成绩、
报告撰写成绩等几类成绩按比例计算得到。 其中,课堂研讨成绩通过评价学生在课堂上按小组参

与问题研究的表现和按个人回答课堂提问的表现从而得出,基本贯穿教学过程中的每一次课程。
通过对几次研讨效果进行比较和交谈发现,在不积极参与研讨的小组或学生中,有学生缺乏自信,
有学生是缺少事先准备。 针对上述情况,教师邀请学生积极参与互动,要求学生针对即将讲授的内

容,选择合适的环节事先准备,进行翻转课堂授课,极大地增加了学生的互动和学习积极性。 模型

加载成绩是在一章教学完成后,对学生立即进行在线单元测试。 这样不仅可以尽可能地保证课程

评价的全面性,而且有利于形成及时的激励机制,促进学生主动学习。 一般在传统的“老师讲、学生

听”教学模式中,学生只是单纯地作为知识的接收者,其他能力基本不会得到训练。 在过去的研讨

式教学中,由于学生最终成绩仍需要一次标准化考试评价,学生参与时常常会陷入“凑热闹”的错误

心态。 而非标准化考试课程中,学生所有学习活动都会被及时评价,因此,学生会以更加积极的心

态投入到学习过程中。 通过各项学习活动,学生可以更加全面应用知识、技能和工具,通过小组交

流,学生之间可以形成良好的沟通、学习和研究习惯,学生能够以工程教育专业认证提出的工程通

用知识和专业技能的运用、团队组织管理合作能力、沟通表达技能和人际交往能力等各项评价标准
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为指导,得到综合能力训练。

四、考核方式改革要点

(一)非标准答案

非标准化考试是使用一系列教学过程中的评价和测试取代统一的标准化考试,即将单纯的“一

考定乾坤”转变为教学过程中的全程测评[8] ,其目的是为训练、提升学生解决复杂工程问题所需要

的知识、技能、工具、沟通、学习、研究等能力,同时也提供 5 种有效的评价和监督手段。 本课程的非

标准化考试课程的教学模式改革需要注意以下几个要点。
1. 课程的适用性

非标准答案考核方式不是所有课程教学改革的“万能药”,它只适用于偏重应用能力培养、以技

能训练为重心的专业课程。 第一,专业基础课,如结构力学和材料力学,虽然并重知识讲授与技能

训练,但由于这些课程开设在大学低年级,学生几乎没有大学阶段必备的自主学习能力,课程内容

也是基本固定的学科基础知识,使用标准化考试会更合适;第二,以原理介绍为主的专业课程,如结

构设计原理,其内容偏重理论知识的掌握,学生难以通过自学明确知识要点、掌握知识难点,也不适

合成为非标准答案考试课程。
2. 教与学思想的转变

“教”与“学”相互依存、互为因果,教学方式很大程度上影响着学生的学习方式。 会思考、会学

习、善坚持是学生发展自主学习能力的必备素养。 其中,“思考”至关重要,会思考、有问题才有了切

入点,才知道怎么学,才能不断地实现自我激发[3] 。 非标准化考试课程的教学模式符合工程教育专

业认证对学生能力的要求,其中相关技能掌握、工具的使用需要学生自主将课程学习从课堂主动延

伸到课外。 课程采用的研讨学习方式、翻转课堂学习方式同时也需要教师和学生转变“教”与“学”
的思维,教师主要是学习活动的组织者、监督者和引导者,学生才是学习的主体和核心,如何适应这

种转变,是实施非标准化考试改革的难点。
 

3. 相关制度保障

非标准化考试课程培养学生解决复杂工程问题所需要的综合能力,是一种更有柔性和弹性的

教学模式。 目前学校已有的教学管理、教学监督、教学评价制度不一定适用这一教学模式,而过于

僵化的管理模式,必然也会一定程度上降低非标准化考试课程的教学效果。
4. 考核方式

改变传统“平时成绩+期末考试成绩=总成绩”的评分机制,将总成绩分为平时成绩、综合设计、
期末成绩 3 个部分。 平时成绩占总成绩的 30%,由“考勤”“实验” “作业”三部分组成。 综合设计占

总成绩的 20%,由“综合设计作业” “课堂讨论”两个部分组成。 针对“综合设计作业”部分,根据学

生作业的正确率,解题思路是否清晰以及实际操作是否正确、能否得到正确的运行结果这几个方面

进行评分。 对于“课堂讨论”这部分,根据小组中每位学生在综合设计环节的参与程度、课堂表达、
PPT

 

制作 3 个方面进行评分。 最后综合
 

“综合设计作业”与“课堂讨论”两方面的评分作为综合设

计的最终评分,如图 4 所示。
(二)实战化

创新人才的培养首要一点就是不能脱离实践,结合实践这一目的可以有效提高学生的动手操
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作能力、解决工程实际问题能力、人际交往能力,发扬竞争精神、团队协作精神。 同时,要在过去重

视知识教育的基础上,着力加强实践能力与创新能力的培养,加强实践环节,强化学生的实际动手

能力和实践技能的培养,实现从科学知识型人才培养向科学知识实用技能型人才培养方式的转化。
此外,建立大学生长久教学实践基地,设立开放型实验室,建立创新教育实验基地,为大学生提供更

多的实践机会和场所,以进一步培养、锻炼、提高学生的创新意识、创新能力[5] 。

图 4　 非标准答案考核评分方式分值分布

1. 组建相关的学科群建设

专业建设的学科群应以专业基础课程为主,同时以其他应用型的选修课程为辅。 一是能够保

证整个教学内容相对的完整性,二是有利于整个课程体系的融合,清除相互之间衔接的障碍。
2. 加强教学的实践环节

学生在平常课堂上所学知识最重要的是落到实处。 要学会在实践中将学到的知识加以利用,
提高自己的动手能力和实践能力。 学习与实践相结合,教师要经常组织教学改革的研讨活动,对实

践教学进行相应改进。 在实践教学中,实验具有不可替代的重要作用,实践教学环节是培养学生自

主创新能力的重要保障,也是对学生独立性的培养,这样能够帮助学生衔接好在知识掌握上的些不

连贯的地方。
3. 建立开放性的实践基地

要在辅导模型课程的同时,积极以参赛学生为主体来建立活动组织,组织最好有专门的场地来

进行相关学习工作,学校也要适当开放实验室,增加学生的学习机会。 尽量在软件和硬件上都给予

学生相应支持。 定期对学生进行知识上的补充和培训,提高了学生对整个专业学习的热情,同时也

让学生对专业的认识程度有了较大提高。 积极与企业进行洽谈,成立相关的实践培训基地,能够在

实际业务上对学生能力进行相应培养。
4. 注重开放性、协调性

建构主义理论强调的是知识由学生自主构建而成,是以原有知识和经验为基础,在主客体的相

互作用中,借助意义构建的方式来完成对知识的“接受” [11-12] 。 由于学生个性化学习的差异,以及

授课教师自身因素的影响,部分学生对教师设计的教学案例或实验项目不感兴趣,总是被动地去完

成,从而达不到主动思考、探索的教学效果,很多学生出发点是完成任务,不能实现对所学知识的深

层次理解及灵活运用。 为克服上述问题,以达到聚焦实战的效果,注重学生个性化发展的改革目

标,在对课程内容体系进行模块化重构的基础上,让学生在掌握基本知识、技能的基础上,结合实战

特点、自身特点、兴趣爱好等选取案例主题,实现对所学知识、技能的灵活应用,从而体现对学生岗

位能力、创新能力等方面的针对性培养;围绕学生自选案例主题,开展专题研究式教学,提升学生开
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展科研工作的创新能力,培养学生自主学习、攻克难关的能力。 深化教学互动、加大研讨教学力度、
让学生在讨论中成长;开设学生讲堂,互教互学,既解答了其他学生的困惑,又锻炼了学生授课、分
享的交流沟通能力[13-14] 。

五、模型结构设计课程反馈

以中国矿业大学为例,抽样调查土木工程专业的大一至大四学生对课程设置、课程管理、课程

资源、教师教学的满意程度,了解学生对于本课程满意度现状。 本次调查问卷设计借鉴国内学者在

相关研究已形成的调查问卷,并在此基础上根据高职课程的特点编制。 结合内容设计制作了二维

码电子版调查问卷,采取随机抽样研究方法分别对 4 个年级学生进行抽样调查。 问卷共由两个部

分组成:第一部分为个人背景因素,包括性别、年级、专业类型、对待上课的态度以及课后投入时间;
第二部分为课程满意现状调查,分为 4 个调查维度共

 

20 个问题[15-16] ,具体的调查问卷题项和满意

度指标分布情况分别如表 1~表 2 所示。 问卷旨在获取真实数据,因此问卷在 4 个年级内随机发放,
体现该方式的合适性,此外调查对象因性别、年级、专业类型的不同具有一定代表性。 经过半个月

的调研,统计分析了共计百余份学生反馈问卷内容,调查样本具体占比信息如图 5 所示。
表 1　 调查问卷题项

题项 题项

1. 您的性别 11. 您对本专业课程实践操作

2. 您的年级 12. 您对本专业课程表现形式

3. 您所在的专业名称 13. 本专业课程对您的多媒体系统应用能力提升帮
助程度的满意度

4. 您对于“去上课”这样的过程 14. 您对本专业课程选购的教材

5. 在上课过程中,您的态度 15. 您对教师的授课水平

6. 《结构类模型创构与实现》课程中您最喜欢的章节内容 16. 您对教师的授课方法

7. 除去上课时间,您每周自发性花在课程学习上的时间 17. 您对于教师的授课态度

8. 您对本专业课程质量的满意情况 18. 您对教师课程结束后给予学生课程学习帮助

9. 您对本专业课程理论教学内容 19. 您对于本专业课程成绩考核方式

10. 您对本专业课程教学课时安排规划 20. 您对于课程学习提高您的职业能力情况

表 2　 学生课程满意度指标分布情况

一级指标 二级指标(涉及题项) 三级指标

学
生
课
程
满
意
度

课程设置(8、9、10) 课程结构、专业课程内容、专业课时安排、实训课
时安排

课程管理(12、14、19) 课程顺序、课程考试方式、课程授课方式、教材的
选择

课程资源(11、13) 教学设施、网络资源、实训机会

教师教学(15、16、17、18) 教学方法、教学态度、知识储备以及实践能力

　 　 采用电子问卷调查方法进行课程满意度研究,从该调查问卷的性别构成来看,男生占样本总量

的
 

84. 21%,女生占样本总量的
 

15. 29%,男生比例显著高于女生。 从该调查问卷的专业类型来看,
结构工程和桥梁与隧道工程分别占样本总量的 39. 47%和 31. 58%,而岩土工程及市政工程相对占
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比较少。 从该调查问卷的年级分布来看,大一学生占样本总量的 2. 63%,大二学生占样本总量的
 

68. 42%,大三学生占样本总量的 10. 53%,大四学生占样本总量的 18. 42%,所有参与调查的学生均

参加过模型设计课程培训。 针对 4 种不同调查维度和学生对本课程的满意度进行统计分析,对比

分析结果如图 5 所示。 分析可以发现,针对课程设置的学生平均满意度为 88. 60%,课程管理的学

生平均满意度为 87. 72%,课程资源的学生平均满意度为 88. 15%,教师教学的学生平均满意度为

95. 61%。 针对课程学习提高职业能力情况,有 94. 73%学生给出了满意评价,这也表明了学生对于

本门课程的高度认可。

图 5　 4 种不同调查维度学生对本课程满意度评价

六、结语

对结构类模型创构与实现课程进行非标准答案、实战化考核方式的改革是基于该课程的性质

与社会对本科人才的实际需求所进行的改革方式,重点在于提高学生的课堂积极性,进一步培养学

生解决复杂问题所需的各项综合实践能力。 通过对考核方式进行全面改革,用以更加科学全面评

价学生对课程知识的掌握程度。 在教学改革实施过程中,非标准答案、实战化教学考核方式也能促

进师生之间的互动,培养学生的团队协作能力与创新能力,从而提高课程教学效果和教学质量,进
一步使得模型课程成为学生专业学习的重要辅助工具,可以为学生未来的专业工作打下坚实基础。
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Abstract 

 

As
 

a
 

new
 

practical
 

lesson
 

laying
 

stress
 

on
 

professional
 

practice
 

ability 
 

the
 

course
 

of
 

creation
 

and
 

realization
 

of
 

structural
 

models
 

mainly
 

adopts
 

a
 

variety
 

of
 

teaching
 

modes 
 

e. g.  
 

lecture 
 

discussion 
 

experiment
 

and
 

computer
 

application.
 

The
 

traditional
 

assessment
 

method
 

is
 

heavily
 

weighted
 

in
 

favor
 

of
 

the
 

investigation
 

of
 

theoretical
 

knowledge 
 

which
 

is
 

difficult
 

to
 

reflect
 

the
 

students􀆶
 

mastery
 

of
 

the
 

curriculum 
 

especially
 

the
 

cultivation
 

of
 

practical
 

ability.
 

Nevertheless 
 

the
 

non-standard
 

answer
 

assessment
 

method
 

can
 

break
 

away
 

from
 

the
 

traditional
 

fixed
 

thinking.
 

It
 

plays
 

a
 

significant
 

role
 

in
 

arousing
 

the
 

students􀆶
 

subjective
 

initiative 
 

which
 

is
 

helpful
 

to
 

cultivate
 

students􀆶
 

comprehensive
 

ability
 

to
 

solve
 

complex
 

engineering
 

issues.
 

Therefore 
 

the
 

non-standard
 

answer
 

assessment
 

method
 

is
 

used
 

to
 

comprehensively
 

evaluate
 

the
 

learning
 

quality
 

of
 

students 
 

and
 

train
 

students 􀆶
 

practical
 

operation
 

ability
 

and
 

innovative
 

thinking.
 

Firstly 
 

the
 

learning
 

objectives
 

of
 

this
 

course
 

and
 

the
 

support
 

for
 

graduation
 

requirements
 

are
 

systematically
 

introduced 
 

and
 

the
 

feasibility
 

of
 

non-standard
 

answer
 

assessment
 

method
 

in
 

this
 

course
 

is
 

demonstrated.
 

Secondly 
 

the
 

main
 

factors
 

that
 

affect
 

the
 

course
 

assessment
 

are
 

discussed
 

and
 

analyzed 
 

and
 

we
 

formulate
 

idiographic
 

implementation
 

plans
 

and
 

safeguard
 

measures.
 

Finally 
 

a
 

questionnaire
 

was
 

designed
 

to
 

evaluate
 

the
 

effect
 

of
 

the
 

implementation
 

of
 

the
 

scheme 
 

and
 

hundreds
 

of
 

students
 

selected
 

courses
 

in
 

recent
 

years
 

were
 

investigated
 

and
 

counted.
 

The
 

evaluation
 

results
 

of
 

curriculum
 

provision 
 

curriculum
 

management 
 

curriculum
 

resources
 

and
 

teachers􀆶
 

teaching
 

ability
 

were
 

systematically
 

analyzed.
 

The
 

results
 

show
 

that
 

the
 

non-standard
 

answer
 

assessment
 

method
 

can
 

improve
 

students􀆶
 

enthusiasm
 

for
 

learning 
 

scientifically
 

and
 

comprehensively
 

evaluate
 

students􀆶
 

mastery
 

of
 

theoretical
 

knowledge
 

and
 

practical
 

ability 
 

and
 

cultivate
 

students 􀆶
 

teamwork
 

and
 

innovation
 

ability.
 

This
 

paper
 

can
 

provide
 

an
 

important
 

reference
 

for
 

the
 

construction
 

and
 

evaluation
 

of
 

other
 

practical
 

courses.
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